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Abstract 



A pressure container is made from a steel containing at least 1 wt.% alloying components and 
especially maximum values of 0.35 C, 1 Si, 1.5 Mn, 1.5 Cr, 0.5 Mo, 0.03 P and 0.005 S. The container 
is made by cold rolling and soft annealing to produce a steel strip which is deep drawn into the 
required form. The deep drawing process gives the steel a tensile strength of above 700 N/mm<2>. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Druckbehaltern fur Airbag-Kaltgasgeneratoren. 

Alternativ zu herkommlichen pyrotechnischcn Air- 5 
bag-Systemen filr Pcrsonenkraftfahrzeugc mit sog. 
HeiBgas-Gcneratoren wurden in den letzten Jahren 
auch Airbags entwickelt fur Argon/Helium- oder 
Druckluft/Heliumbefullsysteme mit sog. Kaltgasgene- 
ratoren. Kaltgas- Airbags bieten gegenuber pyrotechni- 10 
schen Airbags spezielle Vorteile, wie z. B. tfosierte Be- 
fiiilradglichkeit, sehr kurze Ansprechzeit, keine Verlet- 
zungsgefahr durch Heiflgas und problemloses Recy- 
cling. 

Ein wesentliches Bauelement der Kaltgas- Airbags ist 15 
der Gas- Druckb eh alter, dessen GroSe von der auf zu- 
nehmenden Gasmenge abhangig ist Beispielhaft sei ein 
Behalter von 0,06 1 genannt, der bei einem Befiilldruck 
von 250 bar fur ein Airbagvolumen von 22,5 1 Verwen- 
dung findet Die Gas-DruckbehaJter haben normaler- 20 
weise Durchmesser von etwa 30—70 mm und Langen 
bis etwa 200 mm. 

An das Material der Druckbehalter werden haupt- 
sachlich folgende Anforderungen gestellt: 

25 

— gute SchweiObarkeit, z. B. beim Reib-, Laser-, 
oder WiderstandsschweiBen; 

— hohe Berstdruckbestandigkeit von z. B. mehr als 
850 bar; 

— zahes Berstverhalten im Luft-Wasser-Berstver- 30 
such (maximal 3 Bruchstiicke); 

— Dauerfestigkeit und Dichtigkeit unter schwel- 
lender Lastwechselbeanspruchung, z. B. bis ca. 50% 
des Mindestberstdrucks; 

— hohe Zugfestigkeit von z. B. mehr als 750 35 
N/mm 2 ; 

— hoher Retnheitsgrad; 

— plastische Verformungsfahigkeit bis —50° C; 

— Heliumdichtigkeit 

40 

Auf konventioneilem Weg werden die Behalter her- 
gestelit aus kaltgezogenen naht losen Rohren mit ange- 
schweiBtem oder angestauchtem Boden oder, ausge- 
hend von Stabstahl, aus kaltflieOgepreBten Flaschen. Als 
Werkstoffe finden ausschlieBlich schweiBbare, hochfe- 45 
ste Vergiitungsstahle oder mikrolegierte Feinkornbau- 
stahle Verwendung, wobei in alien Fallen die geforder- 
ten mechanischen Eigerischaften erst durch eine ent- 
sprechende Warmebehandlung der Behalter erreicht 
werden. 50 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Her- 
stellungsverfahren der Gas-Druckbehalter fur Airbag- 
Kaltgasgeneratoren zu vereinfachen, und zur Losung 
dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB als Ausgangs- 
material ein kaltgewalztes, weichgegliihtes Edelstahl- 55 
band verwendet wird, aus welchem die Druckbehalter 
durch Tiefziehen geformt werden. 

Das neue Herstellungs verfahren stellt eine grund- 
satzliche Abkehr von den bisher praktizierten Verfah- 
ren dar, indem nicht nur ein anderes Material verwendet 60 
wird, sondern auch eine andere Formgebung. Die gefor- 
derte Festigkeit wird in erster Linie nicht durch die 
Behandlung des Materials, sondern im Tiefziehverfah- 
ren erzielt. Der Vorteil des neuen Verfahrens besteht 
insbesondere darin, daB die bisher notwendige Warme- 65 
behandlung der Druckbehalter nach der Formgebung 
entfallt 

Ein weiterer Vorteil gegenuber den herkOmmlichen 



Fertigungsverfahren ist die verbesserte Heliumdichtig- 
keit Beim Rohrwalzen und KaitflieBpressen bildet der 
ehemalige. mit Seigerungen und Verunreinigungen an- 
gereicherte Kern des GuBbiocks infolge des Aufloch- 
vorgangs die innere Oberflache des Druckbehalters, 
wahrend bei dem vorgeschlagenen tiefgezogenen 
Druckb halter der Kern des GuBbiocks in die Wand- 
mitte gelangt Die daraus resultierende hohere Qualitat 
der inneren Oberflache bietet eine bessere Gewahr fur 
die ilber 15 Jahre geforderte Heliumdichtigkeit mit ei- 
nem maximaJen Druckverlust von 0,01 bar/Jahr. 

In bevorzugter Ausfuhrung der Erfindung wird fur 
die Herstelhmg der Druckbehalter ein Edelstahl ver- 
wendet, dessen Legierungsbestandteile insgesamt mehr 
als 1 Gew. % betragen, aber die folgenden Hochstwerte 
in Gewichtsprozent nicht tiberschreiten: Kohlenstoff 
035%, Silizium Wo, Mangan 1^%, Chrom 1,5%, Molyb- 
dan 0^%, Phosphor 0,03%, Schwefel 0,005%. In diesem 
Bereich erzielt man gute Ergebnisse, wenn die Anteile 
der Legierungsbestandteile in folgenden Grenzen lie- 
gen: Kohlenstoff 0,20—0,30%, Mangan 0,50—0,80%, 
Chrom 0,80—1,30%, Molybdan 0,15—0^0%, Silizium 
weniger als 0,35%, Phosphor weniger als 0,025%, 
Schwefel weniger als 0,004%. Der Rest der Legierung 
besteht aus Eisen und den ublichen Verunreinigungen. 

Optimale Ergebnisse wurden bisher erzielt mit Tief- 
ziehteilen aus weichgegluhtem Kaltband in Werkstoff 
26CrMo4mod., wenn die Legierungsbestandteile einge- 
grenzt wurden auf Kohlenstoff 0,24—0,28%, Mangan 
0,60 bis 0,70%, Chrom 0,90-1,10%, Molybdan 
0,18—0,25%, Silizium weniger als 0,3 %, Phosphor weni- 
ger als 0,02% und Schwefel weniger als 0,003%. 

Aufgrund des niedrigen Legierungsgehaltes (Kohlen- 
stoff Equivalent) ist die SchweiBbarkeit der genannten 
Stahle bei den in Frage kommenden SchweiBverfahren 
gewahrleistet. Ihr hoher Reinheitsgrad, ausgedruckt 
durch Kl-Werte nach DIN 50 602 kleiner 10, wird durch 
die Elektrostahlerzeugung mit sekundarmetallurgischer 
Kabsiumdrahtbehandlung und Vakuumtiefentschwefe- 
lung erreicht In Verbindung mit der durch das Kalt- 
walzverfahren erzielt en hohen Oberflachenverdichtung 
ist die erforderliche Heliumgasdichtigkeit gewahrleistet 
Aufgrund der sehr niedrigen Festigkeit des nach dem 
Kaltwalzen weich gegluhten Bandstahls wird die hier 
erforderliche extreme Tiefziehoperation bei Bandstar- 
ken von 1,0 bis 3,0 mm ermoglicht, die ihrerseits dem 
Behalter seine hohe Festigkeit und gleichzeitig sehr gu- 
te Zahigkeitseigenschaften fur eine hohe Bruchsicher- 
heit gibt Als Folge der Tiefziehtextur wird ein definier- 
tes, unkritisches Berstverhalten in Langsrichtung nach 
Oberschreiten des Berstdruckes erreicht 

Zur Veranschaulichung der Erfindung zeigt die beilie- 
gende Zeichnung in Form einer Prinzipskizze eine Kalt- 
gas- Airbag-Einheit, wobei der eigentliche Airbag mit 10 
und der Kaltgas-Generator mit 12 bezeichnet sind. 
Letzterer besteht aus einem verhaltnism&Big langen, 
schlanken, zyiindrischen Druckbehalter 14 mit einstuk- 
kig angeformtem, kugelschalenformig gewdlbten Bo- 
den, sowie einem an den Behalter angeschweiBten, fur 
sich bekannten Steuerelement 16. 

Die Herstellung des Druckbehalters 14 geschieht in 
folgenden Verfahrensschritten: 

1. Der ausgewahlte Stahl, z. B. 26CrMo4mod. wird 
in hochreiner Qualitat vorzugsweise im Elektro- 
schmelzofen erschmolzen. 

2. Aus dem GuDblock wird durch Walzen ein 
Warmband mit gering ausgepragter Gefugezeilig- 
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Die vorstehenden Untersuchungsergebnisse zeigen, 
daB die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stelltem Gas-Druckbehalter die gestelhen Anforderun- 
gen mit beruhigenden Sicherheitsreserven erfullen. Im 
Vergleich zu herkommlichen Druckbehaltern mit ange- 
schweiDtem oder angestauchten Boden ergibt sich eine 
zusatzliche Sicherheit aus der Vermeidung der Fugc- 
stelle am Boden. 

Patentanspruche 

L Verfahren zur Herstellung von Druckbehaltern 
fiir Airbag-Kaltgas-Generatoren, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Ausgangsmateriai ein kalt- 
gewalztes, weichgegluhtes Edelstahlband verwen- 
det wird, aus welchem die Druckbehalter durch 
Tiefziehen geformt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tiefziehen die letzte Materialbe- 
handlung im HerstellungsprozeB der Druckbehal- 
ter ist 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daB der Stahl durch das Tiefziehen 
auf eine Zugfestigkeit von mehr als 700 N/mm 2 
verfestigt wird. 
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keit, cLh. gleichm&Biger Karbidverteilung, herge- 
stellt Die Dtcke betragt etwa 30% mehr als die 
Wandstarke des herzusteilenden Druckbehalters. 
Beispielhafte MaBe sind eine Dicke von 3 mm und 
eine Breite von 250 mm. 

3. Das abgehaspelte Warmband wird durch Beizen 
entzundert 

4. AnschlieBend wird das Warmband- Coil bei einer 
Temperatur im Bereich des Aci Umwandlungs- 
punkts, also z. B. bei etwa 750° C, wahrend einer 
Dauer von ca. 15 Stunden weichgegliiht, urn ein 
100% ferritisches GefGge mit giobularen Karbiden 
zu erhalten 

5. Das Band wird nachfolgend kaltgewaizt, wobei 
sich seine Dicke um ca. 25% verringert auf z. B. 2 
bis^jnajru. 

STEsfolgt ein sog. GKZ-GlOhen (Gluhen auf giobu- 
laren Zementit) des Kaltbandes unter Schutzgas. 
7. Aus dem, wie vorstehend beschrieben, gewonne- 
nen Edelstahlband werden die Druckbehalter auf 
Mehrstufenpressen auf ZeichnungsmaB uefgezo- 
gen. 



Die Oberprufung von auf diese Weise hergestellten 
Druckbehaltern ergab folgende Eigenschaften: 25 



Zugfestigkeit: > 800 N/mm 2 
Streckgrenze: > 740 N/mm 2 
Dehnung: > 1 1 A% 

Kerbschlagzahigkeit ISO-V: > 96 J/cm 2 bei -50° C 
(zaher Bruch) 

180° Biegeversuch mit Biegeproben aus Behaltern bei 
12 mm Dorndurchmesser: ohne Risse bis —50° C 
180° Biegeversuch am Behaiter, 6 mm Dorndurchmes- 
ser: ohne Risse bis —50° C 
Wasser-Berstversuche: Berstdruck > 920 bar 
Luft-Wasser-Berstversuche: Berstdruck > 960 bar, pla- 
stisches Berstverhalten, AufreiBung in Langsrichtung, 1 
Bruchstiick 

Lastwechseiversuch nach DIN 20024, 43-430 bar, 12.000 
Lastwechsel, 5 Lasrwechsel/Minute: keine Undichtig- 
keiten. 



30 



35 



40 



45 



*0 



£5 



60 



65 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Ausgangsmateriai 
ein Edelstahl verwendet wird, dessen neben Eisen 
vorhandene Legierungsbestandteile insgesamt 
mehr als 1 Gew. % betragen, aber die folgenden 
Hdchstwerte in Gewichtsprozent nicht uberschrei- 
ten: Kohlenstoff 0,35%, Silizium 1%, Mangan 1,5%, 
Chrom 1,5%, Molybdan 0,5%, Phosphor 0,03%, 
Schwefel 0,005%. 

5. Verfahren- nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Legierungsbestandteile in folgen- 
den Grenzen liegen : 

Kohlenstoff 0,20-0,30%, Mangan 0,50-0,80%, 
Chrom 0,80- 1,30%, Molybdan 0,15—030%, Silizi- 
um weniger als 0,35%, Phosphor weniger als 
0,025%, Schwefel 0,004%. 

6. Verfahren nach Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Legierungsbestandteile in folgenden 
Grenzen liegen: 

Kohlenstoff 0,24—0,28%, Mangan 0,60—0,70%, 
Chrom 0,90- 1,10%, Molybdan 0,18—0,25%, Silizi- 
um weniger als 0,3%, Phosphor weniger als 0,02%, 
Schwefel weniger als 0,003%. 
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